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2．記  号  表  
α0：空気中の音速 m／s  
β：羽板枚数  
C：巽弦長 m   
Cェ：揚力係数  
か：後流の幅，mまたはnm   
か。：静止座標系における後流の幅 n   
か虎：羽根車の直径 m   
βパ羽根後縁の厚み m  
且：騒音エネルギ kg工n／s  
′；周波数1／s   
凡：揚力の変動量 kg  
g：重力加速度 皿／s2  
エ：電動検の入力 kW  
p：圧力差 kg／m2   
魚：全圧 kg／皿2  
Q：流量 皿ソs  
只：管軸からの距離 m  
月．：レイノルズ数  
r：音源と観測点との距離 n  
5：表面着 m2  
ざ¢：相関面積 n2   
S．P．L．：音圧レベル dB  
f；時間 s  
fA：格子Aのピッチ m皿  
ね：格子Bのピッチ mm  
F：周速度 m／s  
Ul：羽根車のチップの局速度 m／s  
γ：絶対速度 m／S   










主として乱流賢者である．   
乱流騒音はいわゆるジェット騒音を対象とした  
Ligも．tull（2）の解析によってその音源の特性がかなり  





















凄経で，実用に供し難い．   
■ 昭和亜年4月4日 第50期通常給金講演会において講演，原稿  
受付 昭和48年6月11日．  
蜘 正且．九州大学工学部（福岡市東区箱崎）．  
蜘■ 正見九州大学生産科学研究所．  




る．   
¢＝Qノ号（トリ勒仇陣／か三   
人＝102エ／箸（トリ醐据阿坤′ス  
ここで，P亡は全上巳γは空気の比重量，仇は羽根車  
の先端速度‥（＝ま流鼠 りはボス比Jヱhは羽根車の  
直径，エは電動横入力であり，打モの値は紛38皿／s；  









280皿mピッチの正方格子（格子B）の2毯類を用い   
た．   
第2の実験は羽根の後流が騒音におよぼす影響を語  
べたもので，主として5枚羽取の羽牧草を用いた．囲   
5に示すように，羽根前縁に平行に，これから10m皿  
下流の負正面上に丸棒を取付け，羽板後流の幅を変え   
た．用いた丸棒の径は3皿皿と5皿皿で，（1）羽政   
の板木から1／2スバソまで，（国8で下1／2と略記），  
（2）羽根先端から1／2スバソまで（上1／2）およぴ  
（3）スバソ全俸（全体），に付けた場合の三とおりであ・   
る．羽根後流の測定ほ羽根後濠から10nm下流の断   
面の，半径月＝134，190，霊6，260 および290mm・   
の5点で熱線風速計を用いて行った．   
すべての騒音測定はベルマウス端から1・5皿上温   
の管軸中心上で，直径25．4mmのB＆E社製のユ  
Ⅳ：相対速度 nノ′s  
ノ宗乱れの強さ 皿ノs   
ニ，甘：座標   
β：出口角 度   
r：循環の平均値 皿2ノーs   
γ：循環の変動量皿2／s，または比重量kg／皿3   
∂：羽板面上の境界層厚さ 皿   
ヤ：全圧効率   
上：動力係数  
り：ボス比   
P。：空気の密度 kgsソml   
¢：流量係数または揚力曲線のこう配   

















0．3   0  0・1  陀 ¢  
図3 送風機の特性曲線  
（a）3牧羽根  （b）5牧羽根  
回2 羽牧草  













に   
E＝ 細軸…・……・・ 


















…＝‥…‥ （1）  
g＝ 
志£pAⅣ  






する．   
さて，こ一の双極子形の乱流騒音源には羽根面上の乱  
を導いた．ここで．¢は揚力曲線のこう乱 読は乱  















／ C lγ6乱－＝d属 ………… （7）  p＝＝   3200r2♂。2  
となる．ただし 則王半径方向の臣艶 別ま羽根枚数  
＝ 
竃芋 B  
図4 格子形状  
深野 徹，児玉好雄，妹尾泰利  日本磯枕学会論文集（第2部）  1482  
である．これらを音圧レベルに直すにはそれぞれ次式  
を用いれはよい．   
S．P．L．＝10logl。（声／4×10－12）…………… （8）   


























式（4）に問題があるものと考えられる．   























図6 後流の速度変動波形  
国7 相対座標系の後流の幅  



















実測値  dB  
格子なし   
格子A  
格子Bl f8 l 70．5 l 71．3 l 76．0  
格子Bl 8fβ  t 75．O l 75．4 l 76．0  
1柑 158  ZOO   250  300312  
R mm   
国8 後流の幅の半径方向の変化  
fA＝150m刀1  
fβ＝280mn  
（2）後流によるもの l65．OdB  



























か‘の半分程度であると考えて5。＝（かノ2）2 とした．  
さらに揚力変化率の時間平均値に対しては，次式，  
























向も同様に．♪／2の大きさを持つとする．   
国9はうずBが翼の一部（以下ではこれを巽素と呼  
ぶことにする）から放出されているようすを示したも  























定しているかが明確でないし，5‘やCムのとり方につ  国9 流出うずによる乱流袈青菜生のモデル   
深野 乳 児玉好雄，妹尾春利  日本校枕学会論文集（第2部）  1484  
凡＝PⅣγ8Sinα〉f  式（19）あるいは式（20）から明らかなように，後  
流に起因する乱流騒音には後流の幅が重要な因子とな  
































Cェ＝2rqsinαlf／ⅣC   
＝かSin（りf／C  







れる次式   
′＝0．2（Ⅳ／β）  







きさか／2（図9参照）である．   
したがって5。はそれぞれの翼素の上あるいは下表  
面積と等しくなり，近似的に次のように書くことがで  
きる．   
5。＝C（∂／2）  
これらの値を用いれば，各翼薫から放出される騒音の  
エネルギ∠旦は   
∠E＝かⅣ6∠月…………………… （18）  
で表される．ここで，∠点はその実素のスパン方向の  
長さ刀／2に等しく取らなけれはならない．したがっ  
て全騒音エネルギβほ次式で表される．   
且＝∑∠値＝一＝かⅣ6∠点  
これを馳．arlandの形式で書けば，   
E＝一念／押掛…………………・ （19）  
と表すことができる．ただし，前にも述べたように  
d忍は後流の幅の半分か／2で区切って若分すること  
が必要である．   
さて，国8の○印で示されるように，後流の幅βは  
スパソ方向にほぼ一定である．また周速度に比較して  
軸流速度が無視できるときは 阿≡必見 と置くことが  
できる．さらに，ボス径が羽根車直径に比較して十分  
小さい場合，式（19）は次式で近似できる．  
60  「0  80  
計算値 dB  
回10 音圧レベルの計算値（後流の幅は実測値  
を使用）と実測値の比較   
碑0工）月払6  
か ………………………… （20）  E≡   
16800α○！  
41巻345号（昭50－5）  低圧軸流送風秩の乱流騒音について  1485  










































後縁の厚みをβ‘とすれば，   
か＝か‘＋2∂＝仇＋10C月．‾0・5……………… （22）  
となる．式（22）を式（19）に代入すれば   




阿6凡－0・5d属・…・…・……… （24）   
式（24）はSbarland が導入した式（4）と比較し  




ののほうが大きくなる．   
もし，羽根面上の境界層が乱流の場合にほ式（19）は   
E＝意／肌＋0・74C乱一心・2岬6♂点  



















































































































CⅣ6凡‾0・2d足 …・………‥ （26）  





































































































で用いた送風機については満足すべき結果を与える．   
おわりに，本実験を手伝っていただいた後藤正±  
（当時九州大学工学部学生），広津 秀（九州大学大学  
院）の両君に感謝の意を表します．  









（6）Mugridge，B．D．，′．∫〃〟乃d yiれ，遁－4（1971），475．  
（7）Clafk．L．T．∴n廿那．A5〟g，Ser．A，氾－4（1971－10），  
366．   











全苦嘉0．04680．1 2 34 691 Z 3ヰ 6810  
†ト．ご二  
（a） 3枚羽根送風接  
全葺机鵬680・113468－ 28て0  
（b）5牧羽根送風機   
回12 騒音のスベタト／し密度分布の実測値と計  













討   























むが，その精度の確認はどのような方法でどのように   





















































































0  町  P 同肘ヱ 訂  
下U  
（付1）Maull．D．J．andYoung．R．A．，′．j叩〟fdAゐ⊂ゐ，  
即㌧Pt．2（1973）．401．   付図1  
1488  深野 乳 児玉好雄，妹尾春利  日本機械学会論文集（第2部）  



























〔回答〕 （1）測定音場は次の点，すなわち暗騒  
音，音の方向特性，近距離場か遠距離場かの3点で問  




ると考える．   
その2については次のように考える．送風機から放  
射される音の方向特性の測定結果によれ吼 等音圧レ  
ベル線は双極子に近い分布をしているので，音圧レベ  
ルと騒音エネルギの関係を表す式（5）の導入の際に  
ほ，双極子音源と仮定した．   
その3についてほ本論文の測定点は遠距離場の条件  
を満足している．   
以上のことがらを考慮して実測値と計算値を比較す  






















































方法も採用した．   
